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így kis adagonként fogy a zsiradék.) A hosszú éjszaka után 
valóságos megváltás számukra az első tavaszi napsugár. Kitör-
lik a rossz álmot szemükből és a lesoványodott testű, kiéhezett 
kis gyíkok hozzáfognak a számunkra oly hasznos munkához. 
2. Összefoglalás. (Az anyagközlés minden részegysége titán 
fészletösszefoglalást, az új anyag teljes ismertetése után a táb'ai 
rajz és vázlatszavak alapján végső összefoglalást tartunk.) 
III. Alkalmazás. Európa északi részén elnek-e gyíkok? (A 
hideg éghajlatot már a bálnánál, fókánál, jegesmedvénél röviden 
vázoltuk.) (Nem élhetnek, mert a 3 hónapos nyár alatt nem tud-
nak annyira meghízni, hogy a 9 hónapig tartó telet kihúzzák.) 
Hol van az igazi hazájuk? (A forró égöv alatt, mert ott 
örökös a nyár.) 
Nálunk miért tud megélni? (Mert 7 hónap alatt tud annyi 
zsiradékot gyűjteni, hogy az 5 hónapos telet áthúzza.) 
Házi feladat: A gyík testének kivágása papírból a bemuta-
tott minta és a könyv rajza alapján. 
Eljárásomban a fürgegyík egyes szerveit nem elszigetelten, 
hanem életműködésével kapcsolatban ismertetem. 
Jeges Sándor 
a természetrajz szakvezető tanára. 
5. Természettan 
Egy óra a tanulókat kisérleteztető fizikatanításból 
Az elektromos áram nagy hatása 
A következőkben bemutatom egy oly fizikaóra lefolyását, 
amelyen a főszerepet a tanulók áLtal végzett kísérletek játszák 
s a tanítás inkább öntevékeny tanulás. Szerepel benne a tanár 
demonstrációja is, mert a munkaiskola elve nem zárja ki a de-
monstrációs tanítási formát ott, ahol azt a kísérlet veszélyes-
sége, az eszközök kevés volta, vagy a kísérlet kényessége szük-
ségessé teszi. 
Az osztály 11 munkacsoportra van beosztva, amelyekből 
-10 két-két, egy pedig három tanulóból áll. Ennek megfelelően 
a tanulók kezébe kerülő eszközökből és anyagokból 11 készlet 
van. Tanulók részére ki van készítve: üvegedény, huzalok, szén-
rudak és ceruzabelek, kénsavval gyengén (3—4o/0) savanyított 
viz, rézgálic-oldat, zseblámpa-elem 4—5 voltos. Demonstráció 
céljára Hoffmaim-féle .vízbontókészülék, két darab akkumulátor, 
Philips-féle egyenirányító akkumulátortöltő, egy törött ezüstö-
zött ónszobor, grafitpor. 
A tanítás vázlata: 
• I. A mult órai anyag számonkérése (elemek teleppé kap-
csolása). 
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II. Á mái óra ányagávaí kapcsolatos már tanult részlet 
fölelevenítése (a Volta-féle lelem). * 
III. Probléma felvetése és célkitűzés (mi történik, ha folya-
dékba elektromos áramot vezetünk). 
IV. Az új anyag feldolgozása. 
a) A tanulók vízbontási kísérlete. • 
b) A keletkező gázak vizsgálata (tanári demonstráció). 
c) Az árammennyiség (áramerősség) egysége. 
d) A rézgálic elektrolízise (tanulókisérlet) és a galvánozás. 
V. Az eredmények és tanulságok összefoglalása. 
VI. Feladat kijelölése. 
A tanítás lefolyása. 
I. A, a tegnapi fizikái órának mi volt a tanulsága? Az elek-
tromos elemeket kétféleképpen kapcsolhatjuk egy teleppé. Elő-
ször sorozatosan, azaz az egymásután következő elemek ellen-
kező sarkait (táblára vázolja). Ekkor az elektromosságot a 
huzalba nyomó erő, a feszültség növekedik. Egy-egy Leclanche-
elemünk feszültségét 1.4 voltnak találtuk, kettőnek egymás-
után kapcsolása után kb. 2.8 voltnak, de az árammennyiséget 
mutató eszköz ugyaniannyi áramot jelzett. így van kapcsolva 
például a zseblámpatelep három kis eleme, ezért ennek feszült-
sége kb. 4.5 volt. 
B, a másik kapcsolásról beszélj! A másik kapcsolás a pár-
huzamos. Az elemek negatív sarkait egymással huzal segítségé-
vel egyesítjük s ugyanezt tesszük a pozitív sarkokkal. Tulaj-
donképpen az elemet nagyobbá tettük. Láttuk, hogy ugyanaz a 
fajta elem, ha kisebb', kevesebb, ha nagyobb, több áramot ad, 
a feszültsége azonban nem változik lényegesen. Nevezzük áram-
mennyiségre,, vagy áramerősségre való kapcsolásnak is. (Beszéd-
közbein az asztalon levő elemeket kapcsolja.) Ezt akkor hasz-
náljuk, ha huzamosabb ideig, vagy több áramra van szükségünk, 
(Természetes, hogy a tanuló beszéde nem olyan folyékony 
és hibamentes, mint ahogy vázoltam. Botlásait vagy maga, vagy 
egy-két társa korrigálja.) 
Milyen kapcsolás lehet még C? Vegyes kapcsolás. Például 
két elemcsoportot feszültségre kapcsolunk, s azután az egyes 
csoportokat áramerősségre. 
II. Miből állítottad össze a Volta-elemet, N! Hígított kén-
savbla (állítottunk cinklemezt és rézlemezt. Milyen szemmel lát-
ható változás történt? A cinklemezen erős pezsgés mutatkozott, 
hidrogén gáz fejlődött. (Az illető órán a tanulók levegőnek vél-
ték a fejlődő buborékokat. Kénsavas vízbe cinkdarabokat. dob-
tam. A fejlődő gázt szűk nyílású csövön bocsájtva ki, meggyúj-
tottuk.A tanulók rögtön megállapították, hogy ez nem lehet 
levegő, hanem ugyanaz a gáz, amelyet már a léghajók, tárgyalás-
sánál láttunk, a hidrogén.) A buborékok mozgásában mit figyel-
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tünk meg? A cinklemezen keletkező buborék egy része feltört 
a víz felszínére, más része átvándorolt a rézlemezhez. Milyen 
erő, változás adta az elektromos áramot? Vegyi változás hozta 
létre. 
III. Azt láttuk tehát, hogy. a vegyi változás áramot hozott 
létre. Vájjon mi fog történni... (itt egyik tanuló hirtelen mag-
szakította szavaimat, s a' kövétkezőket mondotta) . . . most bo-
csássunk mi áramot a kénsavas vízbe! Helyes! Ügyes gondolat! 
Milyen eszközökre volna szükségetek hozzá? Üvegedény, kén-
savas víz, zseblámpaelem, huzalok 
TV. a. Az együtt dolgozók egyike kijön a szükséges anya-
gokért, mindenik edénybe öntök kénsavas vizet. A tanulók össze-
szerelik készülékeiket,, a huzalok végét belemártják a vízbe. 
-Felvillanó arccal állapítják' meg, hogy mindkét huzalvégen kelet-
kezik gáz, de nem egyenlő mértékben. Azonban az egyik huzal-
vég csakhamar megzöldül és gyengébben működik. Ezt jelentik. 
Az egyik csoportnál semmi változás nem mutatkozik, jelenti 
nz illető-csoport kétségbe-esve. Mi baj lehet fiam? Biztosan .az 
elém rossz! Én tudom, hogy áz elem jó. Egy tekintet és látom, 
a hibát. Most már minden munkacsoport reánk figyel. Hogy 
léhét az, hogy Buchvaldéknak készüléke nem azt mutatja, mint 
az övék? Szinté belelátok a lelkükbe, vájjon most tud-e segíteni 
a tanár úr? Ez a fiatal lélek kritikus állapota. A szomszédos 
csoportot megkérdezem, jó-e az ő elemük? Jó! Kérjétek köl-
csön! összeszerelik, nem mutat semmit! De az elemén át érde-
kelt csoport s a többi, talán kissé kárörvendő is, erősen figyel-
nék a munkára. S ahogy vártam, kirobban a szó a szomszéd 
csoport mindkét .tágjából: Hiszen ti a huzal szigetelt részét 
csavartátok az elem sarkaira! Nincs többé szavam. Ha most 
még hallatni akarnám hangomat, csak rontanék a hatáson. Az 
intuíció, a hirtelen meglátás erős, ha nem mosom el határvona-
lait. Mehetünk tovább. 
- Miért zöldül meg a ; bevezető sarkok egyike? A kénsav 
marja. Vezessük be az áramot a folyadékba szérielektródokón. 
Itt vannak zseblámpa-elemből kiszedett szénrudak és grafitból, 
vagyis egy széhfajtából álló ceruza darabok. Tessék! 
A tanulók rendben jönnek az anyagért, felcsavarják a huza-
lok végére (most már nem fordul elő az előbbi, eset). .Közben a 
táblára felvázolom a melléklet 1. számú ábráját, mert az elek : 
tród új fogalom. 
A tanulók:megkezdik a kísérletet. 
Jobb, ha az árambevezető végek, vagyis az elektródok szén-
ből/vannak? Sokkal jobb! Egyforma erős a gázképződés a két 
elektródon? Nem, a negatívon sokkal erősebb! Ezt a tanulók 
állapítják meg, amint felteszem ,a kérdést, már kapom is a 
választ. Azt mutatja, hogy: érezték, mi lehet a kérdés. Tehát már 
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hozzászoktak, hogy irányítás nélkül is végezzenek megállapítást.) 
> ; Miután ez a kor a gyermeknél nem a kritika, hanem a be-
fogadás kora, fölvetem a kérdést: 
Vájjon a szén malga, vagy az áram okozza a gázképződést? 
Máris lekapcsolják az elem sarkairól a huzalokat, s az 
elektródokat áram nélkül merítik a folyadékba. A feltalálás 
örömével kiáltják, hogy csak az áram lehet a jelenség oka. 
Ismét bekapcsolják az elemet, ami végleg méggyőzi őket áz 
áram munkájáról. 
Mi keletkezik mindkét sarkon, elektródon? Könnyelműen 
kimondják az általánosítást, hogy hidrogén. 
Meggyőződtetek róla, hogy mindkét gáz hidrogén? Erre 
föleszmélnek, hogy bizony nem, meg kellene próbálni. Mindkét 
gázt külön felfogni és gyújtással szerezni bizonyságot. 
IV. b. Erre bemutatom a Hoffmann-féle vízbontó készü-
lékét, amelynek elektródjaihoz hozzákapcsolom az iskola ren-
delkezésére álló 1009. sz. Philips p kku mu' á to r ̂ egvén ir ány í tó -
töltő két pólusát. Nem teszem asztalra az egész .készüléket, a 
tanulók csak a két töltővezetéket látják, nehogy a még ismeret-
len egyenirányító szerkezet vonja el figyelmüket. Megjegyzendő.. 
hogy hálózati áramunk 220 voltos váltóáram. Ha Philips-töltő 
nem áll rendelkezésünkre, két darab akkumulátor, amilyet a 
telepes rádiókészülékek lámpáinak töltésére használnak, meg-
felel a célnak. " 1 i I i : ' ! : V T l 
Amíg á vízbontó készülék dolgozik, 3—4 tanuló az osztály 
részéré megjelöli a pozitív és negátív sarkot, majd, a táblára 
felvázolom a ; vízbontót, az áram bevezető sarkát elnevezzük 
anódnak, a másikat ka tódnak. (Lásd 2. sz. rajzot.) A vízben 
levő elektródoku 1 ha sználh atunk-e olyan anyagot, amelyet a kén-
savas:. víz megtámad? Nem, aranyat, vagy platinát. .Ebben pla-
tina lemézkék varinak. 
Anélkül, hogy szólnom, vagy kérdeznem kellene, hallom, 
hogy csendesen megállapítják: a vízbontó készülékben is a 
negatív sarkon fejlődik több gáz. mint náluk történt. A két 
szárban levő gázmennyiségeket köbcentiméterekben leolvasta-
tom és felírom a táblára. Ha az óra előtt már bontottam á vizet, 
s a keletkező gázt óvatosan kibocsájtottam, a víz már nem fog 
gázt elnyelni s az egyéb korrekciókat kívánó körülmények elle-
nére kielégítően fogja mutatni a 2:1 arányt. (A készülő vezér-
könyv feladata házilag összeszerelendő vízbontó-készülék el-
készítésére útbaigazításokat adni oly iskolában tanító kartársak 
részére, ahol a Hoffmann-féle, vagy más tanszergyári készülék 
nincs meg.) 
Szokásos lépés, hogy a hidrogént tartalmazó szárhoz égő, 
az oxigénesbez izzó fapálcát közelítünk. Jobban kidomborodik 
a két gáz közötti különbség, ha mindkét szárhoz csak izzó pál-
cát tartunk. A hidrogénnél a meggyuladt gáztól hirtelen, el kell 
kapni az-izzásban levő pálcikát.-.(gyufaszálat). Egyik tanuló 
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fekete papírlapot tart a láng mögé, hogy az osztály jobban lát-" 
hassa a lángot. Feltűnő lesz, hogy a hidrogénnél maga a gaz 
'gyullad meg, az oxigénnél nem a gáz, hanem a pálcika lobban 
lánjgra. Természetesen a csapokat csak egy kissé fordítjuk el, 
nehogy a gázok hirtelen kiáramolva, a jelenség túlgyorsan 
peregjen le. 
A két gáz riem azonos! Ugy van. Amelyik méggyullad, az a 
hidrogén. A másik gázt oxigénnek nevezzük. A rajz mellé fel-
írom a táblára. 
Miért nem használtunk teljesen tiszta vizet? Már láttuk, 
hogy a desztillált víz nagyon rosszul vezeti az áramot! Hát 
akkor .miből keletkezett a hidrogén, meg az oxigén? A vizből! 
írjuk fel első betűvel rövidítve, hogy milyen anyagokra 
bontható á víz. HO. Megmutatja ez az írás a keletkező 'gáz-
mennyiségek' [arányát is? A betűk mellé jegyezzük fel az arányt 
is így: H20. Az egyik tanuló ekkor felkiált: én már láttam ezt! 
Most tudom, mit jelent! 
IV. e. Kevés áramot boesájtok a vízbontóba. Mi "tűnik fél? 
A gázfejlődés nagyon lassú! Mitől függ a gázféjlődés gyorsa-
sága ? Az áram mennyiségétől! Ezt tehát felhasználhatjuk az 
áram mennyiségének megmérésére. Az áram mennyiségének mér-
tékegysége )az az áram, amely egy pere alatt (felhívom a figyel-
met, h'ogy nem egy másodperc, mint eddig mindenütt, ahol a 
mértékegységben az idő is szerepelt) 10.44 köbcentiméter gázt 
termel a vízből együttvéve. Mennyi esik ebből a hidrogénre és 
mennyi az oxigénre? O 3.48 és H 6.96 cm3. Ezt az egyseget 
Ampere nagyhírű fizikus emlékére nevéről ampernek nevez-
zük, jele A, pl. Mit jelent 1A, 2A, 5A? Ezredrésze a milliamper, 
rövidített írásmóddal: 15 ma. (Táblára írom ezeket a 3. sz. rajz 
szerint.) 
Hogyan vizsgáljuk meg, hogy a vízbontó-készüléken hány 
amper erősségű áram folyik keresztül? Egy percnyi működés 
útán leolvassuk a fejlődött hidrogén mennyiségét! 
Órát elővéve, 60 másodpercig működtetjük a készüléket, 
azután kikapcsolva leolvassuk a hidrogén köbtartalmát. Termé-
szetes, hogy ilyenfajta mérésünk nem lesz tudományos szem-
pontból helyes és pontos, hiszen számításba kell vennünk a 
folyadékok felszín-különbségét, a víz hőmérsékletét, a légnyomás 
nagyságát, a telített vízgőz, illetve a hidrogéngáz nyomását. De 
fogalmat ad, határozottabban, mintha e nélkül megelégednénk 
az amper definiciójával. 
Mennyi hidrogén fejlődött, olvasd le X! 3.8 cm3. Mennyi 
árám folyt tehát keresztül a készüléken? Kevéssel több, mint 
fél amper. 
IV. d. Próbáljunk savanyított víz helyett rézgálic-oldatot 
szétbontani. A kénsavas vizet öntsétek az asztalra készített 
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üres edénybe, az üveget öblítsétek ki s akkor mindenki üvegébe 
töltök rézgálic-oldatot! . 
Amíg ez a művelet a megszokott rendben lefolyik, pár 
kérdéssel tisztázzuk az új folyadékról való tudnivalókat: . 
Hol hallottatok már a rézgálicról? A gazdaságtanban. Mire 
használják? Permetezésre. Miért basznál a kártevők ellen? Mér-
ges. Miért öltöznek permetezéshez rossz ruhába? Tönkreteszi 
a ruhát. Tehát vigyázat! Miért hívják rézgálicnak? Mert réz van 
benne feloldódva. 
Tessék megpróbálni, bontja-e az áram? Nem, semmit sem 
látni! Legyünk türelmesek, próbálgassuk. 
Pár másodperc után az egyik munkacsoport felkiált: Meg-
vörösödött az egyik szénrúd! Még pedig a negatív, a katód! 
Most már egymásután teszik meg felfedezésüket a. csopor-
tok. Mitől lett vörös a szénrudacska? A réztől, ami a folyadék-
ból kivált! (Már volt kezükben tiszta rézlemez s akkor meg-
említettem, hogy a réz csak akkor sárga, ha cinkkel keverik.) 
Cseréljétek ki a szénrudacskákat és hosszabb ideig figyel-
jétek a hatást! Fél perc múlva már mondják, hogy a réz az 
előbbi helyéről eltűnt és ismét a kátédon válik ki a réz. Az egyik 
fiú felkiált: Hiszen akkor így lehet aranyozni, meg ezüstözni! 
Igazad van. De ugyanez a folyadék kell akkor is? Nem, hanem 
olyan, -amelyikben arany, vagy ezüst vari feloldva! Mindegy, 
hogy a fémmel bevonandó tárgyat melyik áramvégre kapcsol-
juk? A negatívra kell, mert a pozitív végén ellenkezőleg el-
tűnik. De gyerekek, ha vastag rézréteget szeretnék a szénrúdra 
kicsapni, nem igen sikerülne, mert a réz csakhamar elfogyna a 
folyadékból! Én tudom, hogyan lehetne rajta segíteni! Az anódra 
olyan ¡anyágú lemezt kéli tenni, mint amilyen a katódon kiválik, 
mert akkor mindig pótlódik! Helyes, csakugyan így is tesznek. 
Az IOICSÖ ólomból, ónból készült tárgyakat úgy teszik szebbé 
és értékesebbé, hogy beezüstözik, bearanyozzák. Ezt a munkát 
galvanizálásnak nevezik. Igen tanár úr, a kerékpár alkatrésze-
ket, meg a korcsolyákat is így nikkelezik! Ugy van. Mi a célja 
a nikkelezésnek? Szebb és nem rozsdásodik! 
Gipszszobrocska galvanizálásánál az a nehézség, hogy a 
gipsz nem vezeti az áramat. Bedörzsölik .előbb grafitporral,, 
mint amilyen például a fekete kályhafesték, a helytelenül neve-
zett vaspor. 
Bemutattam egy ónszobrot, aimelynek belseje és az ezüst-
réteg jól látszik a letört karon. 
Ki, mi végzi tulajdonképpen a fémek lerakódását? Az elek-
tromos áram! Mit csinál az elektromos áram a folyékony vegyü-
letekkel? Szétbontja. Fizikai, vagy vegyi munka ez? Vegyi 
munka. Ezt a vegyi munkát, a .vegyületéknek szétbontását" idé-
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geh szóval elektrolízisnek' nevezzük. (Felírom a tábla tetejére: 
Az áram vegyi munkája (elektrolízis). 
V. Mi hasznunk volt a mai órából, N? Megismertük az 
elektromos áram vegyi munkáját. Hogyan kényszeríttetjük az 
áramot vegyi munka végzésére, A? Kényszerítjük, hogy folya-
dékon haladjon át. Az áramot bevezető két huzalvéget hogy 
nevezzük, B? Elektródoknak; a pozitív elektród az anód, a 
negatív a katód. (Mintán úgy tapasztaltam, hogy még a gyerek-
nél nagyobb tudásúak is gyakran ingadoznak, melyik is a pozitív, 
vagy negatív sarokkal kötött elektród, fel szoktam hívni a figyel-
met a szavakban levő n betűre. A negatív szóban van n betű. 
a megfelelő párjában nincs: katód; és fordítva. Persze ezt nem 
mint lényeget, hanem mint az emlékezetet segítő fogást (mnemo-
technika) mutatom meg a tanulóknak.) 
A víz elektrolízisének mi az eredménye. C? Felbomlik a 
víz hidrogénre és oxigénre. Mi a víz összetétele, D? H20. Fémet 
tartalmazó folyadékok hogyan bomlanak fel, E? A fém a negatív 
bevezető sarkon, azíáz a katódön válik kí. "Mire használható" az 
áramnak ez a munkája, F? Fémmel való bevonásra, galvanizá-
lásra. Honnan eredhiet a galvanizálás elnevezés, G? Galvani iievé-. 
bői. Igen, hálásaknak kell lennnünk azok iránt, akik felfedezé-
seikkel az emberiségnek hasznára váltak. 
, VI. Kell-e mondanom, hogy mi lesz a következő fizikai 
óráig a dolgotok,. H? A könyvünk megfelelő fejezetét elolvasni 
gondosan, a jegyzetet áttekinteni, a végzett és látott kísérlete-
két átgondolni. , 
Helyes! Elmehettek, eszközöket gondosan és rendben az 
asztalra helyezni! 
Az egész tanítás eléggé szabadon folyik, nem található meg 
a ¡néma csönd, ami a régi időkben a fegyelmet jelentette. Közös 
munka közben nem lehiet csak munkafegyelmet várni. Hiszen 
éppen laz a célom, hogy a tanulók maguk beszéljék meg a tárgy 
minél több1 részletét s a tanár lehetőleg csak- irányító és helyre-
igazító munkát végezzen. : 
Óra után több tanuló körülvesz s tanácsokat kér. miféle 
folyadékkal és eljárással lehetne nikkelezni, mert nekik van 
akkumulátoruk otthon és szeretnék megpróbálni. Ilyenkor van 
alkalmam rámutatni a gyakorlat azon nehézségeire, amelyekre 
a tanításban nem térhetünk ki. Pl. ez esetben a fémtárgy alapos 
megtisztítása, a nikkelezéshiez szükséges folyadék összeállítása, 
mekkora legyen az áramerősség a tárgy felületéhez viszonyítva 
stb. Utalok arra, hogy a galvanizálás mesterség, amelyet évekig 
kell tanulni s a használandó folyadékok legtöbbje veszedelmes 
méreg, amelyeket csak hatósági méregigazolványra lehet besze-
rezni. Ezek a megbeszélések részben közvetlenül az óra után, 
részben az óraközi szünetekben,. mikor, felügyelő vagyok, rész-
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bén (a fizikaórák előtt történnek. A kiséríeteztető tanítási eljá-
rásban azonban nem az a fontos, amit a gyermek otthon csinál, 
.hanem ¡amit az iskolában. Amazt csak egy-kettő végezheti anyag-
hiány |és szegénység miatt, emezt mindenki csinálja. 
Kifogás alá eshetnék, miért nem tárgyaltam még az akku-
mulátorokat is. Azért, mert nem íróasztal tanítást mutattam be 
a fenti példában, hanem valóban lefolyt tanítást, az idő pedig 
csak ennyi anyag elvégzését engedte meg. Ezt is csak megfelelő 
gyakorlat a tanár részéről, biztos és energikus, nem tétovázó 
vezetés teszi lehetővé. 
Matzkó Gyula 
a természettan szakvezető tanára. 
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